ISBN: 978-628-96613-1-6. | SSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/L ACCEI2025.1.1.725

Implementation of Lean Production Planning and
Control (Lean-PPC) system in SMEs 1n the
manufacturing sector: A systematic review

Nohemy Miriam Canahua Apaza*
tUniversidad Tecnoldgica del Perd, Perd, c26052@utp.edu.pe

Abstract— Currently, the sources of competitiveness are located in the globalization of markets and in the capacity of companies and
individuals to integrate into this process. Current competition is not only based on the best production of goods and services, but also on
the degree of development of intangible skills, such as the integration of production chains and technological innovation. Currently, there
is a close relationship between technology and the competitiveness of a company within an industry. Technology does not simply
contemplate the degree of automation of productive functions, but also of the management between the various departments of the
organization. This review aims to identify the existing scientific evidence of the implementation of a lean production planning and control
system in SMEs in the manufacturing industry used to control and plan production. The results showed that lean production planning
and control in SMEs in the manufacturing industry increases productivity. It was concluded that the implementation of lean production
improves the production system in SMEs in the industrial sector at a low cost. Beyond the power of Lean techniques in increasing business
efficiencies, we can conclude that in SMEs the main actions for their implementation must necessarily include the commitment of the
company's management to invest in the training of its stafl and to promote the culture of continuous improvement. The eflective use of
Lean Technique implies a profound cultural transformation.
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Implementacion de un sistema de Planificacion y
control de produccion esbelta (Lean-PPC) en pymes
del sector manufactura: Una revision sistematica

Nohemy Miriam Canahua Apaza*
tUniversidad Tecnoldgica del Per, Perd, c26052@utp.edu.pe

Resumen — En la actualidad, las fuentes de competitividad se
ubican en la globalizacién de mercados y en la capacidad de las
empresas e individuos para integrarse en este proceso. La
competencia actual no sélo se basa en la mejor produccion de bienes
y servicios, sino también en el grado de desarrollo de las
competencias intangibles, tales como la integracion de las cadenas
productivas y la innovacién tecnoldgica. Actualmente existe una
estrecha relacién entre la tecnologia y la competitividad de una
empresa dentro de una industria. La tecnologia no contempla
simplemente el grado de automatizacion de las funciones
productivas, sino también de las gestiones entre los diversos
departamentos de la organizacion. Esta revision tiene como objetivo
identificar la evidencia cientifica existente de la implementacion de
un sistema de planificacion y control de produccidn esbelta en pymes
de la industria manufacturera utilizada para controlar y planificar
la produccion. Los resultados mostraron que la planificacion y
control de la produccion utilizando lean en pymes de la industria
manufactura, incrementan la productividad. Se llegé a la conclusién
de que la implementacion de lean de produccién esbelta mejora el
sistema productivo en pymes del sector industrial a un bajo costo.
Més alla del poder de las técnicas de Lean en el incremento de las
eficiencias de las empresas, podemos nosotros concluir que en las
PYMES las principales acciones para su implementacion deben
incluir necesariamente el compromiso de la direccion de la empresa
en invertir en la capacitacion de su personal y en promover la cultura
de la mejora continua. El uso efectivo de la técnica Lean implica una
transformacion cultural profunda.

Palabras clave-- Lean, produccién, planificacién, control,
pymes, herramientas lean.

|. INTRODUCCION

La industria manufacturera ha sido un pilar fundamental en
el desarrollo econémico de diversas naciones, contribuyendo
significativamente a la produccidn de bienes y servicios. En los
Ultimos afios, este sector ha enfrentado desafios considerables
debido a la creciente competencia global y a la rapida evolucién
de las tecnologias de fabricacion. Segln el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI), la produccion en la
industria manufacturera ha mostrado un crecimiento notable, lo
que subraya la necesidad de adoptar practicas de gestion mas
eficientes [1].

La metodologia de produccién (Lean Planning Production)
ha emergido como una solucion efectiva para abordar estos

desafios. Esta filosofia se centra en el control y planificacion en
la produccién, permitiendo a las empresas mejorar su eficiencia
operativa y reducir costos [2]. La implementacién de Lean PPC
no sélo busca maximizar la productividad, sino también
mejorar la calidad del producto y la satisfaccion del cliente [3].

La planificacion y control de produccion esbelta (Lean -
PPC) es un componente critico dentro de esta metodologia. Se
enfoca en la programacién detallada de trabajos, la asighacion
de recursos y el flujo de trabajo a través del sistema de
produccion [4]. Sin embargo, la aplicaciébn de estas
herramientas en entornos de procesos, como la industria
manufacturera, presenta desafios Unicos debido a la rigidez de
los procesos y la alta dependencia de la secuencia de
operaciones [5].

Investigaciones previas han demostrado que la adopcion de
técnicas de Lean - PPC puede resultar en mejoras significativas
en la productividad y en la reduccién de los tiempos de entrega
[6]. Por ejemplo, un estudio realizado por Lemos et al. (2018)
en una empresa metalmecénica revel6 que la implementacion
de un sistema de codificacion y control de produccion resultd
en una disminucion del 20% en los tiempos de entrega [7]. Estos
hallazgos resaltan la importancia de adaptar las practicas de
Lean a las caracteristicas especificas de la industria.

A pesar de los beneficios potenciales, la implementacién
de Lean - PPC en la industria metalmecdanica no estéa exenta de
dificultades. La resistencia al cambio, la falta de capacitacién y
la inadecuada alineacion de los objetivos organizacionales son
algunos de los obstaculos que pueden limitar el éxito de estas
iniciativas [8]. Por lo tanto, es crucial que las empresas
desarrollen estrategias efectivas para superar estas barreras y
maximizar los beneficios de la produccidn esbelta.

Este articulo presenta un estudio de revision que evalua el
impacto de la implementacion de Lean - PPC en empresas
manufactureras PYMES. A través de un disefio de investigacion
controlado, se busca proporcionar evidencia empirica que
respalde la efectividad de estas metodologias en la mejora de la
productividad y la reduccion de los tiempos de entrega de
productos terminados.

Los resultados de este estudio no solo contribuiran al
cuerpo de conocimiento existente sobre Lean Manufacturing,
sino que también ofreceran recomendaciones practicas para la
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industria. Se espera que los hallazgos sirvan como guia para
otras empresas que buscan implementar practicas de
produccion esbelta y mejorar su competitividad en el mercado.
El objetivo principal de esta investigacion es analizar el
nivel de implementacién de las practicas Lean en las micro y
pequefias empresas (MYPES) del sector manufacturero a nivel
mundial. Este analisis permitira identificar los resultados
obtenidos por estas empresas mediante la aplicacion de
técnicas Lean en sus operaciones, asi como las dificultades y
limitaciones enfrentadas durante su implementacion. De este
modo, se busca contribuir al fortalecimiento del conocimiento
y la experiencia sobre la aplicacion de Lean en érgano. La
utilidad de este estudio radica en poner estos hallazgos a
disposicién de las organizaciones interesadas, proporcionando
una base de referencia para aquellas que deseen optimizar sus
procesos y mejorar su competencia

Finalmente, esta investigacion se alinea con la necesidad
de promover una transformacién continua en la industria
manufacturera, donde la innovacion y la eficiencia resultan
esenciales para alcanzar el éxito sostenible. La adopcion de
Lean-PPC puede representar un avance decisivo hacia la
creacion de entornos productivos més agiles y adaptables,
capaces de responder con eficacia a las demandas cambiantes
del mercado.

Il. METODOLOGIA

A. Estrategia de Blsqueda

Para realizar la presente Revision Sistematica de Literatura
(RSL) se utilizé el método PICO (Paoblacién, Intervencion,
comparacion y Resultados), asimismo con el fin de detallar la
busqueda en los articulos de revisidn, se desagrego6 la pregunta
PICO. Esta descomposicion sintetiza la informacion de manera
mas clara, asi como la variedad de las palabras claves.

A continuacién, se presenta la pregunta de revision que
guiara la siguiente RSL

1) Pregunta PICO:

¢ Qué metodologias de Lean se utilizan para planificar
y controlar la produccién en el sector manufacturero?
2) Preguntas de Revision asociadas a los
componentes PICO:
PR1: ;/Qué problemas del sector manufacturero se podrian
solucionar mediante la implementacion de Lean PP?
PR2: ;Qué herramientas de Lean se emplean para planificar
y gestionar la produccion en el sector manufacturero?
PR3: ;Qué tipos de empresas del sector manufacturero
usan herramientas Lean para planificar y controlar la
produccion?
PR4: ¢ Cuales han sido los resultados obtenidos al aplicar las
herramientas de Lean en la planificacién y control de
produccion en el sector manufacturero?

Con el fin de detallar la basqueda en los articulos de
revision, se desagregd la pregunta PICO. Esta
descomposicién sintetiza la informaciéon de manera mas
clara. Las 4 preguntas formuladas de manera concisa se
muestran en la Tabla I.

TABLA |
COMPONENTES PICO Y PALABRAS CLAVE

Pablacién Falta de "inefficient production” OR "planning
/Problema planificacion | inefficient” OR "control organization”
P) y control de | OR manufacturing OR "Production

la Management" OR "continuous
produccion | improvement" OR "performance” OR
"Manufacturing sector" OR "Industrial
clusters” OR "Inefficient control”

Intervencion (I)| Herramientas | "Lean Tools" OR "Pull System" OR
Lean heijunka OR "take time" OR "Cellular
Manufacturing” OR "Total Productive
Maintenance" OR smed OR
"Single-Minute Exchange of Die" OR
"process flow" OR "smart
manufacturing” OR "Lean
Manufacturing (LM)"

Comparacién Pymes smes OR pyme OR small AND
company
Resultados (O)| Produccion | “Flexible production”; “smart
eficientey | manufacturing”; efficiency; lean;
flexible

streamli ning ; “manufacturing
processes”; “Lean manufacturing”,
“agile manufacturing”; “Work in
process process”;

Efficiency; “Industrial innovation

3) Seleccion de Blsqueda

Se realizaron bulsquedas en dos bases de datos para
seleccionar estudios. Se seleccionaron las siguientes bases de
datos por su alta relevancia en el campo de la investigacion:
Scopus y Web of Science,

Para encontrar estudios complementarios relevantes,
también se revisaron las referencias de los resultados de
blsqueda obtenidos. La tabla 2 contiene la ecuacion de
busqueda usada en ambas bases de datos.

TABLAII
SINTAXIS DE LAS PALABRAS CLAVE EN BASE DE DATOS
SELECCIONADAS

Ecuacion en Web of
Science

(" inefficient production”
OR "planning inefficient )
AND( "Lean tools" OR
manufacturing"OR
manufacturing ") AND(
pymes OR smed ) AND(
(smart manufacturing OR
efficiency)

Ecuacion en Scopus

TITLE-ABS-KEY ( “inefficient
production™ OR "planning inefficient" OR
“control organizacion™ OR manufacturing
OR "Production Management" OR
“"continuous improvement” OR
"performance” OR "Manufacturing sector"
OR "Industrial clusters" OR "Inefficient
control") AND TITLE-ABS-KEY ( "Lean
Tools" OR "Pull System" OR heijunka OR
"take time" OR "Cellular Manufacturing"
OR "Total Productive Maintenance” OR
smed OR "Single-Minute Exchange of
Die" OR "process flow" OR "smart
manufacturing” OR "Lean Manufacturing
(LM)") AND TITLE-ABS-KEY (
"Flexible production" OR "smart
manufacturing” OR efficiency OR
streamlining OR "manufacturing
processes” OR "Work in process" OR
efficiency OR "Industrial innovation" OR
"Lean tools" OR "Production process")
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AND TITLE-ABS-KEY ( smes OR pyme
OR small AND company ) )

Al realizar la basqueda con los criterios establecidos se
ubicaron 228 articulos, sin embargo, se encontraron 7
duplicados, 15 inelegibles y 7 documentos con acceso
restringido, lo que generé un nimero de 199 documentos
cribados. Después de una cuidadosa seleccién del filtrado
respecto al titulo y resumen se excluy6é 117 documentos
obteniendo 82 articulos de los cuales 48 son publicaciones no
recuperadas obteniéndose 34 luego del tamizaje. Finalmente,
todos los registros fueron filtrados por el criterio de inclusion y
exclusion con lo que se obtuvo 24 documentos para ser
sometidos al analisis bibliométrico. La figura 1 muestra el
diagrama de flujo PRISMA llevado a cabo para la seleccion de
articulos cientificos.

|' Identification of studies via databases and registers |

Records removed before
SCrEEning:

Records identified from*: Duplicate records removedin

Databases (n=2) . =7)

Registers [n =228) Records marked as ineligibleby
automation toals (n =13)
records deleted for other
reasons (=7}

Yy h J
Records screened . E:Eim;aduded by fittle and
{n=188) (n=117)

b

Reports sought for retrieval » Reports not retrieved
{n =82} (n=48)

i

Repors aszessed for ehigibility

Reports excluded.
n=34 | e o

Include studies realized
about preduction planning
during cowid (n=0)
Include OEE n=2)
Include six sigma (n=1)
Includs industry 3.5 or 4.0.
(n=2)

Studies included in review
{n=249)

[Inchded][

Fig. 1 Diagrama de flujo PRISMA

I RESULTADOS

Esta revision se centra en el anélisis de contenido de un
Sistema de Planificacién y Control de Produccién Esbelta. Se
basé en las pequefias empresas enfocadas en el sector de
manufactura, que fabrican diferentes productos para diversos
usos del sector, e incluy6 trabajos de investigacion presentados
en revistas cientificas y congresos internacionales.

A. Resultados bibliométricos
Para la presente RSL se organizaron los articulos segln
fecha de publicacién y pais de origen. En la figura 2 se puede
ver que el afio 2023 fue el de mayor aporte cientifico para
nuestra investigacion, contando con un total de 4 articulos,
seguido del afio 2013 y 2022 con 3 articulos cada uno.

4
3
2 2 2 2 2
1 1 1 1IIIHI
2000 = 2007 = 2011 2013 ¥ 2014 H 2015
W 2016 2017 ® 2021 w 2022 W 2023 2024

Fig. 2 Articulos segln afio de publicacion

Al analizar los datos segin el pais de origen de las
publicaciones, se observa que Europa lidera en el aporte de
investigaciones,  destacAndose  significativamente  en
comparacion con otras regiones como América Latina y Asia.
En la figura, se evidencia que el Reino Unido es el pais con
mayor contribucién cientifica, con un total de 5 articulos
considerados en el estudio. Le sigue Alemania con 4
articulos, mientras que Nigeria, Portugal y Peru cuentan con
3 articulos cada uno. Ademas, se identificaron 2
publicaciones en paises como India, Suecia y Suiza.
Finalmente, se registré un Gnico articulo en ltalia, Paises
Bajos, China, Brasil y Pakistan, reflejando asi una menor
participacion de estos.

S5E4m3m2m1

Fig. 3 Articulos segun pais de origen. (ref).
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Cabe mencionar que los analisis de los resultados seran
Gtiles para el entendimiento y respuesta de los objetivos
presentes en la RSL, tanto general como especificos.

Los autores de investigaciones cientificas ejercen una
notable influencia en el desarrollo de esta investigacion. Sus
trabajos son leidos, citados y utilizados por otros
investigadores como base para sus propias investigaciones,
como se muestra en la figura 4. La publicacién de articulos
cientificos y la divulgacion de los resultados de sus
investigaciones permiten que otros cientificos conozcan y
accedan a nueva informaci6n. Esta interaccion vy
retroalimentacion entre investigadores fomenta el desarrollo
de nuevas lineas de investigacion, la colaboracién entre
cientificos y la creacién de redes académicas que promueven
el avance conjunto del conocimiento cientifico.

{ casais, I. \

silva, f.j.g. \

L marinho, p. \

L pimentel, d. \

[ s, j.C. \

ferreira, L.p. \

Fig. 4. Autores mas citados

A continuacion, se realiza una sintesis de la informacion
obtenida en los 24 articulos considerados para la presente RSL,
en funcién a las preguntas segln la estructura PICO.

B. Resultados de ingenierias

B.1 ;Qué problemas del sector manufacturero se
podrian solucionar mediante la implementacion de Lean
PCP?

La implementacién de Lean Production Planning and
Control (Lean PPC) en el sector manufacturero puede abordar
varios problemas criticos que afectan la eficiencia operativa y
la competitividad de las empresas. Uno de los problemas mas
destacados es la ineficiencia en la gestion de inventarios.
Muchas empresas enfrentan costos elevados debido a la
acumulacién de inventarios innecesarios, lo que puede resultar
en obsolescencia y desperdicio. Lean PPC promueve la filosofia
Just-In-Time (JIT), que busca sincronizar la produccién con la
demanda real, minimizando asi los niveles de inventario y
reduciendo costos asociados al almacenamiento y manejo de
materiales [6], [5].

Otro desafio significativo en el sector manufacturero es la
variabilidad en los tiempos de produccién y la falta de
estandarizacion en los procesos. Esto puede llevar a cuellos de
botella y retrasos en la entrega de productos terminados. Lean
PPC se enfoca en la identificacion y eliminacion de
desperdicios a través de la estandarizacion de procesos y la
mejora continua. Al implementar herramientas como el mapeo
de flujo de valor y la programacién visual, las empresas pueden
optimizar sus operaciones, reducir los tiempos de ciclo y
mejorar la productividad general, lo que es crucial en un
entorno competitivo, cabe resaltar que los problemas para
realizar las planificacion y control se pueden iniciar desde la
asignacion de recursos, altos niveles de desperdicio, entre otros,
como se muestra a continuacion en la figura 5 .[11], [14].

Los esCasos recursos
Manejo inadecuado de...
Calidad respecto a su._ 2
Las deficientes._.. 4
Las bajas eficiencias en los... 2
Altos niveles de desperdicios. 3
Defidendas en la... 3

Pronosticos de demanda... =

Fig. 5. Problemas para realizar las planificacion y control de produccién

Asimismo, el éxito de la implementacion de lean en
pequefias empresas requiere planificacion y control eficaces
para reducir desperdicios, optimizar recursos y mejorar la
calidad, en un contexto de recursos limitados. La participacion
activa del liderazgo y la integracion de practicas lean en la
cultura organizacional son fundamentales para lograr mejoras
sostenibles y aumentar la competitividad. A continuacion se
realiza una sintesis de los caso de éxito especificamente en
empresas que realizan actividades de construccion con
caracteristicas variadas y volimenes bajos [32].

TABLATII
CASOS DE EXITO DE LA METODOLOGIA LEAN EN PYMES DEL
SECTOR CONSTRUCCION

Aspecto Estudio de Caso Estudio de Caso Metodologias
A B Lean Usadas
Empresa Fabricante de
const?uctora productos de
Contexto . . construccion N/A
con resistencia .
y TCUrsos con Ilderaz_go
limitados comprometido
Estrateqia de Estrategia Estrategia Herramientas
h 9 - | fragmentada, falta integrada, basicas como
implementaci . .
on de coherencia mapeo de 58S, flujo de
procesos y valor (Value
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definicion de Stream
vision clara Mapping)
Establecimiento de| Implementacion
un ciclo de tiempo de sistemas Sistema Pull
Control de - -
- diario para la visuales en (Kanban),
produccion y R - -
: cotizacion, oficina y taller, Visual
flujo -
optimizando como tableros Management
recursos y tiempos| Kanbany 5S
Resistencia Capacitacion en
) Resistencia del cultura_l, perdlda de| principios Lean,
Desafios ersonal conocimiento tras | desarrollo de
enfrentados P y salida del agente de| cultura
escasez de - .
cambio empresarial,
recursos L
gestion del
cambio
Transformacién | Implementaci
Mejora cultural, 6n gradual de
limitada, mejoras en técnicas Lean,
resistencia procesos, desarrollo de
Resultado persistente, reduccion de cultura
implementacion costos y participativa,
superficial aumento de uso de
productividad herramientas
bésicas

La implementacion de técnicas Lean en pequefias empresas
de manufactura en Finlandia demostré ser una estrategia
efectiva para mejorar la eficiencia y competitividad resultando
en una mejora significativa en la eficiencia, rentabilidad y
moral de los empleados, subrayando la importancia de un
enfoque sistematico y bien planificado en la adopcién de la
filosofia Lean

Otro pais que ha mostrado éxito en la implementacién de
técnicas Lean en PYMES es India. Diversas PYMES en India
han adoptado metodologias Lean para mejorar su eficiencia
operativa, reducir desperdicios y aumentar la rentabilidad como
se muestra en la tabla 5 [34].

TABLAV
CASOS DE EXITO DE LA METODOLOGIA LEAN EN PYMES DEL
SECTOR COMERCIO Y MANUFACTURA
Sector

Comercio Manufactura

Desafios

Resistencia cultural
y cambios en los
procesos de trabajo

Falta de experiencia en Lean

Asimismo, otro caso de éxito en la implementacién de
técnicas Lean en una PYME de manufactura, se presenta un
estudio realizado en Finlandia. A continuacidn, se muestra un
cuadro resumen que ilustra la aplicacion practica de estas

Metodologias Lean Aplicadas

Lean Six Sigma

Value Stream Mapping (VSM)

58

Propuestas de Desarrollo

Integracion de Lean

Implementacion de Lean Six Sigma

técnicas [33].

TABLA IV

CASOS DE EXITO DE LA METODOLOGIA LEAN EN PYMES DEL

SECTOR MANUFACTURA

y Smart
Manufacturing

Resultados

Mayor rentabilidad
Mejora en la moral
de los empleados

Mejora en la eficiencia

Aspecto

Detalles

Resultados /Impacto

Empresa

PYME de manufactura en
Finlandia, dedicada a la
Importacion y produccion de
pinturas y acabados.

Problemas
Identificados

- Exceso de WIP.
- Amplio portafolio.
- Disefio de produccion
ineficiente.
- Instalaciones desordenadas.
- Largos tiempos de espera.

Afectaban la eficiencia

y rentabilidad.

Metodologias
Lean Aplicadas

-5S.
-vsm

Eliminacion de

desperdicios y mejora en

el orden.

Propuestas de

- Redisefio del flujo de
produccion.

Optimizacién de

procesos y aumento de

- Mayor rentabilidad.
- Mejor moral y participacion
del personal.

Desarrollo - Aplicacion de 5S. productividad.
- Resistencia de empleados Adaptacion positiva al
Desafios - Falta de experiencia en fortaIeC:inn:ti)eI:ﬂt)é dela
Superados implementacion de .
p cultura de mejora
metodologias Lean .
continua.
- Mejora en eficiencia.
- Reduccién de tiempos de i
espera Empresa mas &gil,
Resultados ’ rentable y enfocada en

la mejora continua.

Finalmente, la implementacion de Lean PPC puede
contribuir a mejorar la calidad del producto y la satisfaccion del
cliente. Al centrarse en la mejora continua y en la reduccion de
variaciones en el proceso, las empresas pueden minimizar
defectos y retrabajos, 1o que se traduce en productos de mayor
calidad. Ademas, al reducir los tiempos de entrega y mejorar la
eficiencia, las empresas pueden cumplir mejor con las
expectativas de los clientes, lo que es esencial para mantener
una ventaja competitiva en el mercado. La combinacion de
estos beneficios no solo ayuda a resolver problemas operativos,
sino que también fortalece la posicion de la empresa en el sector
manufacturero [13], [16].

B.2 (Qué herramientas de Lean se emplean para
planificar y gestionar la produccién en el sector
manufacturero?

En el sector manufacturero, diversas herramientas de
Lean se utilizan para planificar y gestionar la produccion de
manera eficiente. Una de las herramientas més destacadas es
el mapeo de flujo de valor (Value Stream Mapping, VSM),
que permite a las empresas visualizar y analizar el flujo de
materiales e informacidn a lo largo del proceso de produccion.
Esta herramienta ayuda a identificar desperdicios y areas de
mejora, facilitando la toma de decisiones informadas para
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optimizar el proceso productivo [1]. Al implementar VSM, las
organizaciones pueden reducir tiempos de espera y mejorar la
eficiencia general, lo que es crucial en un entorno competitivo.
Otra herramienta clave es el Just-In-Time (JIT), que se
centra en la produccidn y entrega de productos en el momento
exacto en que se necesitan, minimizando asi los niveles de
inventario. JIT no solo reduce los costos asociados al
almacenamiento, sino que también mejora la flexibilidad y
capacidad de respuesta de la empresa ante cambios en la demanda
del mercado [2]. La implementacion de JIT requiere una
coordinacion efectiva con proveedores y un control riguroso de
los procesos internos, lo que puede resultar en una mejora
significativa en la eficiencia operativa.

Ademas, el Kaizen, que se traduce como "mejora
continua”, es una filosofia fundamental en Lean que promueve
la participacién de todos los empleados en la identificacion y
soluciéon de problemas. A través de eventos Kaizen, las
empresas pueden realizar mejoras incrementales en sus
procesos, lo que contribuye a una cultura de mejora continua y
a la sostenibilidad de los cambios implementados [3]. Esta
herramienta no solo mejora la calidad y eficiencia, sino que
también fomenta un ambiente de trabajo colaborativo y
motivador, lo que es esencial para el éxito a largo plazo en el
sector manufacturero.

TABLA VI
HERRAMIENTAS LEAN PPC UTILIZADAS POR LAS
PYMES
Industria- Herramientas De Lean
Autores
Pyme
Heijunka | Kaisen| 5S | Vsm| JIT
Olhager, J., &
Wikner, J. Calzado X X X
Yuk-Ming
Tang, George
To Sum Ho Textil Xl XX
Chen, J.,
Cheng, T.
y X X X
CE.& Textil
Huang, Y.
Hendry, L.,
Huang, Y., &
Stevenson, M. . X X X
Metalmecanica
Cichos, K.,
& Aurich, J. | Metalmecanica X X
Butzer, S.,
Schétz, S., &
Steinhilper, R. X X
Metalmecanica

B.3 ¢Qué tipos de empresas del sector manufacturero
usan herramientas Lean para planificar y controlar la
produccién?

Las herramientas Lean son ampliamente adoptadas en
diversas empresas del sector manufacturero, especialmente
en aquellas que operan en la industria discreta, como la
automotriz, electrénica y de maquinaria. Estas industrias
se benefician de la capacidad de Lean para reducir
desperdicios y mejorar la eficiencia operativa, lo que es
crucial en un entorno altamente competitivo [11].

Por ejemplo, las empresas automotrices han
implementado précticas Lean para optimizar sus lineas de
produccion, lo que les permite responder rapidamente a las
demandas del mercado y mantener altos estandares de
calidad [12].

Ademas, las empresas de electronica también han adoptado
herramientas Lean, como el Just-In-Time (JIT) y el mapeo de
flujo de valor, para mejorar la gestion de inventarios y reducir
los tiempos de ciclo de produccién. Estas herramientas les
permiten alinear la produccion con la demanda real del cliente,
minimizando asi el exceso de inventario y los costos asociados
[23]. La flexibilidad y la capacidad de adaptacion que ofrecen
las metodologias Lean son especialmente valiosas en un sector
donde la innovacion y el cambio son constantes.

Por Gltimo, las empresas de maquinaria y equipos también
han comenzado a implementar herramientas Lean para mejorar
sus procesos de produccion. Estas empresas, que a menudo
enfrentan desafios relacionados con la complejidad de sus
productos y la variabilidad en la demanda, encuentran en Lean
una solucion efectiva para estandarizar procesos y mejorar la
calidad [4]. La implementacion de Lean en estas empresas no
solo mejora la eficiencia, sino que también fomenta una cultura
de mejora continua entre los empleados.

B.4 ¢(Cuales han sido los resultados obtenidos al
aplicar las herramientas de Lean en la planificacion y
control de produccion en el sector manufacturero?

La aplicacién de herramientas Lean en la planificacion y
control de produccién ha demostrado generar resultados
significativos en el sector manufacturero. Uno de los resultados
més destacados es la reduccion de desperdicios, lo que se
traduce en una disminucion de costos operativos. Las empresas
que han implementado précticas Lean han reportado mejoras en
la eficiencia de sus procesos, lo que les permite ofrecer
productos de mayor calidad a un costo menor [5]. Esto es
especialmente evidente en la industria automotriz, donde la
reduccion de tiempos de ciclo y la mejora en la calidad del
producto son fundamentales para mantener la competitividad.

Otro resultado importante es la mejora en la satisfaccion
del cliente. Al adoptar un enfoque Lean, las empresas pueden
responder mas rapidamente a las necesidades del mercado y
cumplir con los plazos de entrega de manera mas efectiva. Esto
se logra a través de la implementacion de sistemas Just-In-
Time y la mejora en la comunicacion a lo largo de la cadena de
suministro [6]. La capacidad de adaptarse a las demandas
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cambiantes del cliente no solo mejora la satisfaccion, sino que
también fortalece la lealtad del cliente hacia la marca.

Finalmente, la implementacion de herramientas Lean
también ha llevado a un aumento en la moral y el compromiso
de los empleados. Al involucrar a los trabajadores en el proceso
de mejora continua y fomentar un ambiente de trabajo
colaborativo, las empresas han observado un aumento en la
motivacién y la productividad del personal [7]. Este cambio
cultural es esencial para el éxito a largo plazo de las iniciativas
Lean, ya que un equipo comprometido es mas propenso a
identificar y resolver problemas de manera proactiva. [22].

Los estudios revisados demuestran que la integracion de
tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (10T) y la
Inteligencia Artificial (IA) en la produccidn esbelta (Lean
Manufacturing) ofrece significativas mejoras en la optimizacion
de la cadena de suministro en tiempo real. La incorporacion de
10T permite la captura y monitoreo de datos en tiempo real,
mejorando la visibilidad de los procesos y la trazabilidad de
materiales, facilitando practicas como el flujo continuo, el
sistema pull mediante Kanban digitalizado y la gestion de
inventarios con sensores inteligente [35].

Ademas, la produccion esbelta enfrenta el desafio de
mantenerse vigente en un entorno industrial cada vez mas
competitivo y digitalizado, impulsando su integracién con
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el Internet
de las Cosas (loT), los sistemas ciberfisicos (CPS) y la
informacién en la nube. Esta combinacion permite fortalecer
practicas lean tradicionales —como el flujo continuo, el Kanban,
el mantenimiento productivo total (TPM) y la mejora continua—
mediante la recopilacion, analisis y uso inteligente de datos en
tiempo real, favoreciendo decisiones predictivas, reduccion de
desperdicios y flexibilidad operativa. La utilizacion de
algoritmos de aprendizaje automatico y la implementacién de
gemelos digitales optimizan la eficiencia y la calidad de los
procesos, mientras que los robots colaborativos (cobots)
complementan el trabajo humano en tareas repetitivas,
potenciando el valor afiadido. Asi, la convergencia entre Lean y
las tecnologias de la Industria 4.0 se perfila como una estrategia
esencial para que las organizaciones logren la excelencia
operacional y mantengan su competitividad en mercados
dinamico [36].

Finalmente, la produccion esbelta enfrenta el desafio de
mantenerse vigente en un entorno industrial cada vez mas
competitivo y digitalizado. La integracion con tecnologias
emergentes como la IA, 10T, sistemas ciberfisicos (CPS) y la
informacion en la nube fortalece las practicas lean tradicionales
mediante la recopilacion, analisis y uso inteligente de datos en
tiempo real. Esto facilita decisiones predictivas, reduccién de
desperdicios y flexibilidad operative [35] [36].

DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion ha sido analizar el
nivel de implementacion de las practicas LEAN en las Micro y
Pequefias Industrias (MYPES) a nivel mundial.

Debido a la sinergia encontrada entre las herramientas

LEAN vy la sostenibilidad de los procesos, este trabajo
demuestra la contribucién de las herramientas mencionadas
para ayudar a las empresas en mejorar su eficiencia y asi lograr
una produccion sostenible con menores costos de produccién a
fin de soportar el reto de mantenerse en un ambiente de
negocios de mucha variacién en los pedidos, incertidumbre y
alta competencia.

Los resultados han mostrado que las estrategias 5S, TPM
y VSM son consideradas como herramientas bien establecidas
y con alto nivel de progreso de su implementacion, en las
industrias estudiadas. [6][31]. Estas herramientas han ayudado
a eliminar desechos e incrementar la productividad en sus
procesos [13][16].

Un tema importante que se ha podido visualizar, es que en
muchas industrias manufactureras existe el reto de cumplir la
demanda de los clientes en un tiempo correcto y brindandoles
un producto de calidad [31].

El no cumplimiento en las entregas significa insatisfaccion,
altas pérdidas econémicas y aun la pérdida de los clientes
[24][28].

Estudios previos coinciden en que la metodologia de
manufactura Lean, junto a la utilizacién de sus herramientas,
mejora los tiempos de entrega de los productos terminados,
mejorando la productividad y la eficiencia total de las maquinas
[21][25].

Una contribucion encontrada en la investigacion, y que
significa un aporte importante para minimizar las drdenes
atendidas fuera de tiempo, es la que propone la interaccién de
cuatro herramientas Lean: 5S para lograr una mejor
organizacion del espacio fisico; Poka-yoke para minimizar los
errores humanos; y Mantenimiento Preventivo y SMED para
obtener una Optima condicion de los equipos [24]. La
interaccion se puede apreciar en la figura adjunta y un mejor
resultado es conseguido a través de la aplicacion en las PYMES
[21].

Respecto a la implementacion de todas las herramientas
necesarias para optimizar los procesos, se ha notado que en el
60% de casos analizados, la principal barrera que ha debido
eliminarse para lograr su plena utilizacién, ha sido el aspecto
econdmico; es decir, los costos que significaron realizar las
modificaciones fisicas e intangibles, y que fueron requeridas
para su uso efectivo. En el 23 % de casos de estudio, la traba
fundamental fue la baja preparacion de las personas en calidad
y experiencia practica, para aceptar la filosofia Lean y alcanzar
el incremento de eficiencia y reduccién de errores; sobre todo
en el ensamblaje de productos complejos [29][22].

Se debe mencionar que estd surgiendo una corriente de
revolucién digital como una via futura para lograr el
crecimiento y evolucidon de los negocios. La Manufactura
Inteligente utiliza Inteligencia Artificial. Sensores, el Internet
de las Cosas, Big Data, control de la calidad y planeamiento
inteligente de la cadena de suministros para lograr flexibilidad
en la produccién, mejora en la productividad y eficiencia de la
organizacion. [22] [23] [25].
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CONCLUSIONES

La presente investigacion ha sido realizada con el prop6sito
de determinar el nivel de utilizacidn, y el grado de contribucién
en la mejora de las eficiencias y reducciones de costos que la
implementacién de las herramientas de la filosofia Lean ha
ocasionado en los procesos de las PYMES manufactureras.

Los principales objetivos de la utilizacion de la filosofia
Lean en una organizacién productiva, son la reduccién de
costos, el incremento de la calidad de los productos y servicios,
la eliminacion de los desperdicios, mejorar la satisfaccion del
cliente y el establecimiento de una organizacion eficiente. Estos
objetivos han sido alcanzados acorde a las herramientas
implementadas en cada organizacidn estudiada, lo cual indica
que la filosofia Lean ayuda a mejorar la eficiencia de una
empresa manufacturera, a fin de que esta se pueda mantener
competitiva en un mercado cada vez mas impredecible y con
mayores exigencias tanto en la complejidad de los productos y
servicios, como también en el severo cuidado del medio
ambiente y el ahorro de energia.

Se ha visualizado que el impacto de las practicas Lean
sobre la eficiencia, ha generado un amplio debate entre los
académicos e investigadores; pues para los primeros, los hechos
aln no estan claros; y para los Gltimos, la tecnologia Lean
Manufacturing todavia envuelve y presenta un gran nimero de
caracteristicas inesperadas. Sin embargo, es razonable afirmar
que el impacto de los métodos Lean variard enormemente entre
las industrias y los paises.

Los resultados tienen una variedad de consecuencias para
los ejecutivos en las industrias, quienes tienen que romper el
paradigma de que las técnicas Lean Manufacturing son las
mejores practicas en cada caso en industria. Ellos deben ser
capaces de reconocer que se presentan barreras sociales,
culturales y econémicas que pueden dificultar la adopcion de
los principios Lean.

Asimismo, las tendencias futuras en la produccion esbelta
(Lean Manufacturing) apuntan hacia una integracion cada vez
mayor con tecnologias emergentes como la inteligencia artificial
(1A) y el Internet de las Cosas (10T). Esta combinacién permite
la captura y analisis de datos en tiempo real, mejorando la
visibilidad de los procesos y la trazabilidad de materiales. La IA,
a través del aprendizaje automatico y la analitica predictiva,
optimiza la planificacién de la produccion y el mantenimiento
predictivo, reduciendo desperdicios y mejorando la eficiencia
operativa. Ademas, el edge computing y las redes 5G prometen
una toma de decisiones més agil y una mayor capacidad de
respuesta. En conjunto, la convergencia entre Lean
Manufacturing y las tecnologias de la Industria 4.0 se perfila
como una estrategia esencial para que las organizaciones
mantengan su relevancia y competitividad en un entorno
industrial dindmico y en constante evolucion.

Los administradores deben enfocarse ademas del uso de la
filosofia Lean, en las funciones propias como la utilizacion de
recursos, planeamiento de las operaciones, calidad de la
administracién, administracién del mantenimiento y analisis de
los rendimientos.

El pensamiento Lean es de hecho, una estrategia holistica
en una compaifiia.

Se tiende a utilizar paralelamente, otras técnicas como la
Manufactura Inteligente, Economia Circular e Inteligencia
Artificial, las que pueden facilitar el logro de los objetivos; y
que utilizados conjuntamente con la filosofia Lean pueden
dirigir una organizacion a obtener mejoras sustanciales.

Mas alla del poder de las técnicas de Lean en el incremento
de las eficiencias de las empresas, podemos concluir que en las
PYMES las principales acciones para su implementacién deben
incluir necesariamente el compromiso de la direccion de la
empresa en invertir en la capacitacion de su personal y en
promover la cultura de la mejora continua. El uso efectivo de la
Técnica Lean implica una transformacidn cultural profunda.
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